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Der neue Erddruck——Versuchsstand am Institut
für G eotechnik der TU Dresden
DipL—Ing. U. Bart}, Institut für Ge'otectuuk, TU Dresden
Vorbemerkung: Die Darlegungen sind als kurzer technischer Bericht zu verstehen,
der über die
Leistungsfähigkeit des geplanten Erddruck-Modellversuchsstandes infonnieren soll.
Einieinmg
Wie bekannt ist, ist die Berechnung von Stützbauwerken zur Sicherung- von Gelät'idesprüngen
und Baugruben, wie z.Bsp.’Stützmauern, Spundwände, Bohre und Schlitzwände
eine wichtige
Ingenieuraufgabe. Kornpliziertester Teil der Berechnung solcher Bauwerke ist ein
zutreffender
Ansatz der belastenden und stützenden Erddruckkräfte. Größe und Verteilung
des Erddmcks
sind sowohl von den Eigenschaften des Bodens, als auch von der Größe und
Richtung der
RelativbeWegung zwischen Bauwerk und Baugrund abhängig (Bild 1).
Bild 1: Verschielnmgsabhängigkeit des Erddmcks (qualitativ)
Aber nicht nur die Größe der Bewegung, sondern auch die Bewegungsart beeinflußt
die Größe
und Verteilung des Erddrucks (Bild 2).
Für die Berechnung bzw. Dimensionierung von Stützwänden sind
verschiedene Berechnungsver—
fahren bekannt. Für die Untersuchung der (3‘ebrauchstauglichkeit müssen jedoch Verfahren
zur
Anwendturg kommen, die den jeweiligen Verforniungszustand einer Stützwand erfassen.
Vom
Grundsatz her eignen sich dazu I3ettungsmodnlverfahren, Steifemodulverfahren
und die FBNL
Zur Anwendung der FEM liegen grundsätzliche Untersuchungen ( Laumans 1977, Ziegler
1987)
vor. Ihre Anwendung ist für Routinen:itersuchungen aber nur in Sonderfällen sinnvoll. Für
praktische Berechnungen sind verschiedene Versionen des Bettungsniodnlvetl‘ahrens im Einsatz,
Unsicherheiten bestehen jedoch beim Ansatz der Bettungsrnoduln (Größe und Verteilung).
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Bild 2: Verteiltmg des Erdwidersrandsspanmmgen in Abhängigkeit vom Verschiebungsweg der
ii’and (ll’eißenbaclr 1975)
Untersuchungen mit dem Ziel, eine Mobilisienmgsfnnktion für den verschiebungsabhängigen
lirddruck (Speziell stützender Erddruck) bis zu den Grenzzuständen aufzustellen wurden in
letzter Zeit von Vogt (1984) und Ziegler (1987) durchgeführt. Ältere Berichte über die Messung
des Erddrucks in Abhängigkeit von der Wandverschiebung liegen z.Bsp. von Rowe/Peaker
(1965), Narain/Saran/Nandakumaran (1969), Roscoe (i970) und Horn (1970) vor.
Diese Untersucl'uingen hatten in erster Linie das Ziel, die Größe des Erddrucks bei Eintritt des
Ürenzzustandes und die Notwendigkeit und Größe einer bestimmten Wandbewegung prinzipiell
darzustellen. Als Grundlage für eine verformungsabhängige Erddruckberechnung sind sie nicht
ausreichend.
Entsprechende Eingangswerte für diese Berechnungsverfahren lassen sich nur durch systemati—v
sehe experimentelle Untersuchungen gewinnen. Der in enger Zusammenarbeit mit dem Institut
für Verarbeitnngsrnascliinen— und Verarbeitungstechnik der TU Dresden entworfene Erddntclt—
Versuchsstand (Bild 4) soll dafür die Basis bilden.
Zielstellung des Versnclisprograrnms
In der ersten Stufe des Programms ist vorgesehen, Versuche mit verschiedenen Wandbeweü
gungsarten (Verschiebungen, Verdrehungen, kombinierte Bewegungen) durchzuführen. Dabei
soll vorrangig der stützende Erddruclt vom Erdmhedruck bis zum passiven Grenzznstand
untersucht werden. Die Veränderung des Erddrucks und seiner Verteilung soll während des
gesamten Verschiebungsweges gemessen werden. Dabei sollen detaillierte Erkenntnisse über die
m. 86 „s,
Zusammenhänge zwischen Erddruck sowie seiner Verteilung und der Art
und Größe der
Wandbewegung sowie der Lagenlngsdichte des Versuchsmaterials gewonnen
werden. Beim
Material ist in erster Linie an trockenen Sand gedacht, der in verschiedenen
Lageningsdiehtcn
eingebaut werden soll.
Abmessungen der Versuchsanlage
Das Kernstück der Versuchsanlage bildet eine 40 cm hohe und 40 crn
breite Meßwand, die zur
Ausschaltung von Randeiniliissen nach beiden Seiten verlängert Winde,
so daß der Meßbereich
nur das mittlere Drittel der gesamten Versuchswand einnimmt.
Die Wand bzw. einzelne Wandabschnitte sind normal und tangential
gestützt. Die Stützkräfte
werden über selbst entwickelte Meßaufneluner gemessen. Diese Meßaufnehrner
arbeiten unter
Einsatz von induktiven Wegaufnehniern nach dern Kraftmeßbiigelprinzip.
Mehrjährige positive
Erfaln'ungen mit diesen Aufnehmem bei anderen Modellversuchen
liegen vor (Franke 1955).
Durch die Aufteilung der Meßwand in mehrere parallele horizontale
Lamellen ist eine Messung
der Verteilung des Erddrucks in wandnonnaler und —tangentialer
Richtung möglich. Die
Versuchswand ist so gelagert, daß sie um den Kopf- bzw. Fußpunkt
geschwenkt und parallel
verschoben werden kann.
Die Versuchswand stellt gleichzeitig eine Seitenwand des Behälters
dar, in dem das Versuchss—
material eingebaut wird. Dieser Behälter hat die Seitenabrnessungen
1800 nun x 1462 nun und
eine Tiefe (Füllhöhe) von 700 mm.
Die Wahl der Versuchsstandsabmessungen erfolgte auch unter Beachtung
folgender Punkte:
- Es maß eine große Anzahl an Versuchsreihen mit unterschiedlichen Randbedingungen
(Be—
wegungsart, Lagerungsdichte, Wandneigungswinkel usw.) durchgeführt. werden, um aussage—
kräftige Ergebnisse zn erhalten. Uni dies zu erreichen, muß die Zeit
für die Versuchsvor—
und .. nachbereitung (Materialeine und —ausbau, Vorbereitung der Meßtechnik) minimiert
werden. Dabei ist die Masse des zu bewegenden Versuchsrnaterials
von großer Bedeutung.
-— Die Abmessungen des Behälters und die Anordnung der Wand in ihm
sollen (auch unter
Beachtung des vorher Genannten) eine weitestgehend ungestörte Ausbildung
der Spminungen
und Verformungen im Boden gestatten.
l Da die Anlage im Modellabor des lnstitutes installiert werden
soll, innßten die Gesamte
abniessungen (einschließlich Belastungs— und Antriebseinrichtung) den dort vorhandenen
Platzverhältnissen entsprechen.
Die komplette Versuchsrurlage beansprucht somit eine Grundᚐäche von 4500 nun x 2200
mm.
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Technische Parameter
Zu einer umfangreichen Untersuchung der Verfonnuugsabhängigkeit des Erddrucks soll ein
möglichst breites Spektrum an Bewegungsabläufen ermöglicht werden. Wie schon erwähnt, sollen
die drei Grundwandbewegungsarten sowie kombinierte Bewegungen, die sich aus Verschiebun—
gen und Verdrehungen zusammensetzen, realisiert werden.
Die Größen der jeweils möglichen Ve'rschiebungswege und Verdrehungswinkel wurden unter
Beachtung der aus der Literatur (Erddruckrnessungen und Erddruckvorschriften) entnommen
Grenzverschiebungen festgelegt, wobei hier die Verschiebungswege bei lockerer Lagerung des
Bodens maßgebend sind (Tab. 1).
Bewegungsart Aap u [°} Aai a [°]
Fußpunktdrehung 0,30 * h 16,7 0,002 ° h 0,11
Parallelverschiebung 0,10 ‘ h - 0,005 * h ..
Kopfpuuktdrehung 0,15 “ h 8,5 0,01 “ h 0,57
Tabelle 1: Mindesrvenschiebtmgswege für die Grenzvemclᚐebungen A
ap und A alt bei lockerer
Lagenmg des Versuchsmaten’als
Der Bewegungsspielraum der Versuchswand wurde unter Beachtung der Möglichkeiten der
technischen Umsetzung so groß‘wie möglich ausgelegt (Bild 3).
Die Versuchsanlage ist für maximale Erddmckkräfte von
Epil: 60 kN/m
und E99: 60 kN/m
ausgelegt.
Dies würde bei den Eingangsgrößen h = 0,40 m und Y = 18,5 kN/m3 Erddmckbeiwerten von
Km: 40,5
und
KW: 40,5
entsprechen.
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immune Funkmaus meinem;
Bild 3: Möglicher Bewegungsspielrawn der Wand
Belastungs- und Antriebseim'icbtung (Bild 5 bis 8)
Es wurde eine Stützᚐe und Fühmngskonstruktion (Versuchswandträgerrainnen) konstruiert, die
sowohl die Versuchswend, als auch den Antrieb für die Verdrehungsbeveegungen aufnimmt.
Dieser Trägerrahmen ist mittels zweier seitlich angeordneter Gleitführungen (Fühmngsstangen
gekapselt mit Faltenbälgen) horizontal verschieblich gelagert und wird bei Erzeugung einer
Parallellverschiebung durch einen zweiten (äußeren) Antrieb bewegt (Bild 8).
Beide Antriebe sind baugleich. Die Bewegungen werden jeweils von einem servohydraulichen
Arbeitszylinder erzeugt. Die Kraftübertragung vom Arbeitszylinder auf den Trägerralnnen
bzw.
die Versuchswand erfolgt über eine Torsionswelle. Ein großer Hebel überträgt die
Kraft von}
Zylinder auf die Welle und zwei kleinere Hebel übertragen sie über Schubkoppeln
auf die
Versuchswmtd (Wandverdrehung, Bild 6 u. 7) bzw. auf den Trägenaiunen (Wandverschiebnng,
Bild 5).
Durch dieses Antn‘ebsprinzip können beide Teilantriebe einzeln gesteuert werden,
so daß
kombinierte Bewegungsabläufe möglich sind.
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Bild 5: Erddmc-kv-Versuchsstand (Schnitt), Parallelverschfebxmg der Wmd (passiver Zustand)
Wrauchnwand Hydrauhkzyhnder für die
/ Versuchuwmdtrhgarrahmn Wandvardmhung
Bild 6: Erddmck—Veräuchssrmld (Schnitt), Fußplmkrdrehung der Wand (passiver Zusruud)
mgqm
Versuchswand Hydrauiikzylinder fur die
Versuchswandtragerrahmen Wandveramhung
Bild 7: Erddmck—Versnchsstand (Schnitt), Kopᚏnmktdmhung der Wand (passiver Zustand)
Wandträgarrahmsn Hydrnuiikzyunder für die Wandmrschmbung
Varsuchawand Hydraulikzyiindar für die Wanddrahung
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Bild 8: Belasnmgs— und Antᚏebseinn’chttmg der Versuchswand
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